



京都大学 附置研究所 ・センター シンポジウム : 京都から
の提言 -21世紀の日本を考える(第6回)- 「混沌の時代に光
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図13:磁石の強さと温度の関係
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(循環:Recycle)。使う量は規制しましょう(規制:Restriction)。これらは、 4Rと呼ばれています。
地殻に存在するネオジウムやディスプロシウムの量は、鉄に比較すると、非常に少なく、価格に
しますと鉄の数百倍と非常に高額になります。いずれにせよ、とにかくディスプロシウムは少な
くしたいというのが研究の目的でございます。そこで、この問題を材料組織学に基づいて、知伺
に解決したかについてこれから紹介します。
基本的な考え方としまして、ディスプロシウムを偏
在させる処理を考えたということです(図14参照)。
ネオジウム磁石というのは、複数の結晶が集まってで、
きています。これは粉末冶金から作りますので、例え
ばこれが一つの粉末と考えてもらってもよいです。こ
の粉末と粉末との間にだけ、ディスプロシウムを入れ
る方法を考えたわけです。これにより、磁力を増加さ
せることができました。では、どうやって行ったかというと、粒界拡散処理を行います。この処
理は、国14の右関に示すように、まず磁石の表面にディスプロシウムを塗布して温度を上げて
やります。そうしますとディスプロシウムは粒界と呼ばれるところだけに速く広がって行きます。
こうして、粒界だけにディスプロシウムを分散することができたというわけです。従いましてディ
スプロシウムの使用量は非常に少なくなります。 100分のl、いや、もっとそれ以上に少なく
なっています。
以上、これまで2つの材料開発の例を示しました。
材料の開発の鍵は何かと考えますと、従来のほとんど
の金属材料というのは溶かして混ぜ、る工法でつくられ
ています。溶かすには高温にする必要があります。と
ころが、高温にしますと粗い組織の材料になってしま
い、優れた材料J性能が得られません。ところが、スーパ-
ODS鏑やネオジウム磁石は、いずれも粉末冶金法で作
ります。これは溶かさないで、混ぜ、るという方法で、い
わば低温プロセスと言うことができます。こうなりま
曜寄金騒材料
扮求冶金
誇きかしてj露ぜる! 溶かさないで混ぜる 2
言語i墨にする必惑があり。 れLゃ 偲j愚プロセス。
郎、絡機の材料となる。 議議 繍晶、い絡綴の材料となる。
図15:材料器発の鍵
すと非常に細かし味酪哉の材料を作ることが可能です。この低温製造プロセスは学術的には非平衡
状態を創製し易いプロセスと考えられています。この非平衡材料科学を適用すれば従来の平衡論
からは予測できないものが創製される可能性がありますし、同じ合金成分で、も異なる性能を持っ
たものが生まれる可能性も出てきます。新しい機能の発現も期待できます。
非平衡状態をつくる方法としては、機械的混合 (ODS鋼のように粉末を混ぜ合わせて作る)、
急冷法、高エネルギー粒子線注入法、レーザー照射法、こういったものが考えられ、エネルギー
理工学研究所では、イオン照射加速器やレーザ一発生装置を使ったりして材料の開発を進めてい
11 
るところでございます。
そろそろ時間になりましたので、私の話をまとめさせていただきます。まず、震災からの復旧・
復興を促進するためにはエネルギー供給の急激な方向転換は不可能で、ございます。原子力エネル
ギーを安全利用することが効果的と思います。材料開発におけるナノテクノロジーの多くは、非
平衡状態の脅u製によるものであり、プロセス法の開発が鍵となっています。材料開発はエネルギー
の高効率、安全利用に貢献し、長期的には元素戦略と材料科学の革新が期待されています。
最後に、私の話の副題にあげている、材料は、主役?それとも脇役?ということですが、従来
から材料テクノロジーというのはクイーンテクノロジーであってキングにはならないということ
がよく言われています。今でも私はそう思っています。ただし、大事なことは主役であろうが脇
役であろうが、それぞれの材料がその役割を果たさなければ、どんな建造物やシステムも機能し
ないし、エネルギーを効率よく生み出すことはできません。したがいまして、やはりそれぞれの
役割をきちんと果たすことが大事であって、主役も5新受もないだろうというのが、私の考え方で
ございます。会場の皆さんは、どのように感じられたでしょうか?これで、私の話を終わりに
したいと思います。
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